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1 UVOD
Pregrade ??? ????????? ??????????? ???????? katerih ????????????? ?????????? ??? ???????????,
zahteva ???????????????????????????????????problemov. Projektanti pregrad pri svojem delu 
nimajo na vo???? ????????????? standardov in postopkov, kot v primeru ostalih gradbenih 
konstrukcij. ????? ??? ???? ???????????? ??????????? ????????? ???????????? ????????? ????????? ???
????????????? ??? ???? ????????? ?????????? ?????????? ?????? ?????? ? ??????????? ?????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????onalne regulative (npr. Evrokodi), kjer 
se vsebine navezujejo n?? ????????? ????????? ?????????? ???????????? ???????????? ??? ?????????
objektov moramo zato prev???????????????????????????????
V tej diplomski nal?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????,
narejena mehanska analiza pregrade Suhorka. Omenjena pregrada je namenjena za 
potrebe vodooskrbe slovenske Istre in ??? ?? ?????? ??????? ???? ?????? ????????? ????????? ????
nas. Po zasnovi je predvidena valjana betonska pregrada, kot prva pregrada tega tipa v 
Sloveniji. Izgradnja tovrstnih pregrad je v svetu v zadnjih 30 letih v stalnem porastu. Do sedaj
jih je bilo zgrajenih okrog 370 (Fares Y., 2008), v 3???????????????.
Ko govorimo o mehanski analizi pregrade, govorimo predvsem o globalni stabilnosti 
pregrade s kontrolo stabilitetnih kriterijev gle?????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
zagotovitev varnosti pred nastankom razpok. Varnost pred zdrsom in prevrnitvijo lahko z 
zadovoljivo natan??????? preverimo s konvencionalnimi metodami ravnovesja sil v fazi, ko 
zasnujemo osnovno geometrijo objekta. Stabilitetne analize praviloma izvajamo z lamelno 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????i smo uporabili 2D ?????????????????????????????????????????vit na Politehniki v 
Montrealu v Kanadi (Leclerc et al., 2001). ???????????????????????????????????????????????
prerezu telesa pregrade in vrednotenje pomikov, moramo uporabiti bolj sofisticiran 
ra?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Za mehansko analizo valjane betonske pregrade Suhorka sta bila uporabljena omenjena 
????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????
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2 VALJANE BETONSKE PREGRADE
2.1 ???????
???????? ?????????? ????????? ?????????? ????????? ?Roller-compacted concrete gravity dams 
(RCC gravity dams)???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
podobno, ???? ???????????? ??????????? ??????????? ?????????? ????????? ???????? ??? ????????? ??
???????? ????????? ???????? ??????? ??? ???????????? ????????? ????????? ??? ?????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????jo od standardnih pregrad, saj je tehnika gradnje podobna, kot pri 
izdelavi nasipov in zemeljskih ter skalometnih pregrad. Valjani beton je beton trdne 
konsistence (Vebe > 30 s), suh, pust, z malo posedka pri vibriranju, ki vsebuje grobi in fini 
agregat in ????????????????????????????????????????????????????buldozerjev, skreperjev, 
????????????? ?????????? ??? ?????? ?????? ?????????????? ???????? ???????? ?????? ? ?? ????? ????????
??????????? ???? ?????????? ??? ???? ????? ??????????????? ????? ???????? ?????? ??????? ????? ??? ??????
????? ??????? ??? ??????? ??????? ??????????? ??? ???????? ????????? ??????? ???????????? ???
povezanosti med posameznimi sloji. Zahtevana konsistenca ima direkten vpliv na sestavo 
??????????????????????????????????????????????????neers, 1995).
Gradnja horizontalnih slojev je podobna, kot pri gradnji zemeljskih in skalometnih pregrad. 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? m na mesec. 
??????????????????????????????????? ?, ??????? ????? ????????????????????????? ????????????o, 
kontrola kvalitete, imata velik vpliv na globalno stabilnost pregrade, zaradi vzgonskih 
??????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? ???? ????????? ?? ??????? ???????????? ????
???????????????-pregrad v glavnem uporabljajo dva glavna pristopa:
? ?????????????????????????????????????????????????????????-nepropustnosti vsakemu 
?????????????????? ????????????????????????????????????
? ???????? ?????????? ????? ??? ????????? ??? ???????? strani pregrade z?????? ???????
neprepustna plast, ki zagotavlja vodotesnost (podobno kot skalometne pregrade z 
betonskim tesnilno oblogo na gorvodni strani) (ICOLD, 2003).
2.2 Prednosti in slabosti valjanih betonskih pregrad
Prednosti valjanih betonskih pregrad je veliko, veliko pa je tudi prepoznanih slabosti. 
Prednosti so zagotovo te, da je ???????????????? ??? izbiro ?????????betona, konstrukcijsko 
zasnovo, metodo gradnje, vremenske in ostale pogoje pri izvedbi?? ????????? ??? ???????????
???????????????????? ?????????????????????? ?????????? ?? ????????????????????????????????
valjane betonske preg?????? ????? ????? ????????? ??? ?????????? ???????? ??? ??? ?????? ??
???????????? ?????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????onalno 
betonsko pregrado so:
? ????????? ???????? ?debelina vgrajenih slojev ?????? ??? 2,5 do 3 m na teden pri
pregradah z velikimi volumni, pri ?????????????????? ????????? ??????????
? efektivna uporaba konvencionalne gradbene cestne mehanizacije (demperji, 
????????????????????????????????? ?
? zma??????? ???????? ??????? ??????????? ????????? ????? ????????? ???????? ?????????
o?????????? ??? ???????? ????????? ????????? ?? ??????? ??? ??????? ?????????? ?????????
pregrado
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? ?????????????????????????????????????????????????????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????
Valjani beton je pri pregradah uporaben tudi za:
? ???????????????????????????????????????????
? ????????? ??? ??????? dolvodnega ????? ??????????? ????????? ???? ???????? ??????? ??????
krone pregrade
? ???????????????????????????????????????????????????????????????
? sanacijo zemeljskih pregrad
? ????????????????????????????????????????????? (ICOLD, 2003).
2.3 Koncepti
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
? pregrada iz valjanega betona z nizko vsebnostjo cementa (< 100 kg/m3)
? modifikacija t.i. RCD (roller compact dam) metoda gradnje pregrad, ki je bila razvita 
na Japonskem
? pregrada iz valjanega betona z  visoko vsebnostjo cementa (> 150 kg/m3)
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
Pregrade iz valjanega betona z nizko vsebnostjo cementa imajo na gorvodni strani 
vodotesno plast, ki zagotavlja tesnitev pregradnega profila. Ta vodotesna plast je po navadi
izvedena ???? ????????? armirano betonska stena, ali stena iz prefabriciranih betonskih 
elementov. Pogosto se uporabljajo tudi geomembrane (ICOLD, 2003).
Pregrade zgrajene po japonski RCD metodi so zelo podobne standardnim betonskim 
pregradam. Od RCC se razlikuje po ????????? ?????????????????????????????????????, da
??? ????????? ??? ????? ?????????? ?????????? ???????? ???? ??? ?? ??????????? ???????? ??????????
pripeljani material v tankih slojih, do debeline 75-???????????????????????????????????????????? ??
valjarji. Pri RCC z ??????????? ????????? ?????????? ????????? ??? ????????? ??? ??? ??? ????? ?????
????????? ???? ???? ?????????? ??? ????? ????????? ??? ??????? ??????????? ??????????? ??????? ?????? ???
??????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????????? ???????? ???? ??????????? ???????? ??????
iz?????????????????????????????encionalnih betonskih pregradah (Nagataki et al., 2008).
Pregrade iz valjanega betona z visoko vsebnostjo cementa nimajo gorvodne stene iz 
?????????????????????????????? se od standardnih betonskih pregrad razlikujejo v glavnem
samo po tehnologiji gradnje. Vodotesnost se zagotavlja tako, da vsak stik pred 
nadaljevanjem gradnje posebej obdelamo (spiranje cementnega mleka, obrizg s cementno-
???? ????? ??????????????????????????????????? ??
4
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjane betonske pregrade.
Dipl. nal. ? UNI ? ?????????????????????????????????????????????????????????                                       
Preglednica 1: Klasifikacija valjanih betonskih pregrad (ICOLD, 2003: str. 43)
Klasifikacija RCC nizka vsebnost cementa RCD
RCC srednja 
vsebnost cementa
RCC visoka 
vsebnost cementa
Vsebnost cementa 
(kg/m3) <= 99 120-130 100-149 >= 150
Mineralni dodatki 
(%)
npr. elektrofiltrski 
pepel
0-40 20-35 20-60 30-80
Debelina sloja (mm) ???? 750-1000 ???? ????
Dilatacija (m) 30 ali brez dilatacije 15 15-50 20-75
Gorvod. membrana DA DA DA ali NE NE
2.4 ???????????
????ostne valjane betonske pregrade ??? ?????ovane po enakih kriterijih kot standardne
?????????? ????????? ?????????? ?? ????? ??? ??????? ?????? ????????? ????????? ???????????? ???
dovoljenim napetostim v betonu.
Pri analizi moramo uporabiti materialne parametre, ki veljajo za valjane betone. Nekateri 
parametri, npr. prostor??????? ?????????????????????????? ??????????? ?????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????aj so 
navedeni parametri odvisni od njegove kvalitete. Bolj kompleksno ??? ???????????? ????????
trdnosti valjanega bet??????????????????????????????? zaradi slojevite strukture. V predhodnjih
????????????????????????? ???????????????????????????????????????????, ki nam jih podajajo 
?????? ???????????? ?? ?????????? ?????? ?????????? ????????? ???????? ???iskuse na?????? ??? ????????
trdnosti na konkretnem valjanem betonu.
?????????? ????????? ???????? ???????????? ???? ?-dimenzionalne konstrukcije, po metodi 
?????????????????, s katero dobimo ravninsko napetostno stanje??????????????????????????
vse, z izjemo zelo visokih p???????? ????????? ??? ?pliva na dimenzioniranje pregrade. Za 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? temelja hribina, vendar je 
??????????????????????????????????????????????? ?????????????? (ICOLD, 2003).
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3 PROJEKT PREGRADE SUHORKA
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????? ??? ????????? ?? ???????? ?????????? ?????? ??????? ?????? ?????? ???? ?????? ?????????
?????? ??? ??????? ?? ?????? ??????????? volumna 12 ? 15 mio m3 (IBE, 2006). Raziskave so 
?????????? ??? ??? ??? ???????????? ????????????? ??? ????????????? ????????? ??? ??? ??? ????? ??
????????? ??? ???????? ?????? ??? ?????????? ????????? ????????? ???? ??????? ?????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????otokov, ki zajezuje obe dolini.
V nadaljevanju sem se omejil samo na varianto pregrade v dolini potoka Suhorice, 
imenovano pregrada Suhorka.
3.1 Lokacija
??? ????????? ??? ??? ????????? ???? ?? ??????????? ??? ???????? ??????? ?????? ??? ??????????
?????????? ????? ???????? ??? ??? ??????? ???? ???????? ????? ?????? ????????? ??? ??? ?????? ???????
???????? ????????? je 56 m). Pregradni profil je spodaj ozek, v zgornjem delu se zaradi 
???????????????????????????? ?????????????? ??????????????????????????????? ?
Slika 1?? ?????????? ????????? ???????? ?????????? ????????? ????????? ??????? (????? ?????????
?????????IBE, 2006)
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3.2 ??????????????????
???????????????????????????????????
? aluvijalni sedi??????? ????????? ?????????? ?-????? ???????? ??? ??????? ????????? ?? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????- ????????????????????????? = 17 - 20
kN/m3 (17 peski, 20 prodi)
? ??????? ???? ?????? ??? ??????? ???????? ???????? ??? ??? ?????????? ??????? ??????jaka, 
?????????? ???????? ??? ?????????? ???????? ??????? ????????? ??????????? ??? ??????????
laporja so velikostnega reda qu = 122 - ????????????????????????????u = 8 - 20 MPa).
Lastnosti hribine so ocenjene na podlagi ocene RMR (Rock mass rating), kateremu je 
?????????? ??? ????????????? ???????????? ????????? ???????? ?? ???????? ?????????? ???? ?????? ???
Hoek ? ????????? ??????? ????? ?? ?????????? ?????? hribine E (Hoek, E., 1998), ki je zelo 
pomemben za mehansko analizo pregrade.
??? ?????????? ????????? ???? ??????? ??? ???? ????????? ??? ?????????? ????? ???? ???? ??? ??????? ??
razred I?? ??????? ?????????? ?????? ??????en fl??? ???? ?????? ??? ????????? ???? 43, v razred III 
(zadovoljiva hribina).
Na podlagi vrednosti GSI ??????????? ???????????? ?????????????????????????????????, 1998)
? ? ? ?
???
?
???
? ??
??????
?? (1)
kjer sta:
?? ???????????????????????
???? ??????????????????????????
?????????? ??????????? ????????? ???????? ??? ??????????? ?????????? ??????? ??? ??????? ??), so 
podani v spodnji preglednici:
Preglednica 2: Geomehanski parametri temeljne hribine (IBE, 2006: str. 31)
????????????? ?????????????
GSI 38 45
?? 9 MPa 33 MPa
? ????? ?????
c 189 kPa 382 kPa
E 1,5 GPa 3,4 GPa
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????? ???????? 1 MPa.
????????? ?????????? ???????????? ???? ??? ????????? ??? ?????????? ??? ?? ??? ???? ????????????
karakte??????????????????? ???????????? Brownov kriterij)??????????????????????????????????? ????
??????????????????????????? ???????? ??????????????????? obremenitev tal pf > 3 MPa (IBE,
2006).
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3.3 Zasnova valjane pregrade Suhorka
??? ?????????? ????????? ???? ??????? ??? ????????? ????????? ??? ??????i ??????? ???????? ???????
prerez pregrade je trikotne oblike. Nagib dolvodne strani je 0,9:1. Gorvodna stran pregrade je 
?????????? ??????????? ??????? ????????? ?? ??? ????????? ????????? ?? ?????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? armiranem betonu je 
???????? ????? ???????? ???? ?????????? ??????? ??? ?????????????? ?????????????? ??????? ??? ??????????
oblike (Creager ? Oficerov). Visoke vode se prelivajo preko preliva in odtekajo po prelivni 
d???????????????????????????????? licu pregrade, tako, da je nekoliko potisnjena v pregrado in 
izgle??? ???? ????????????????????????? ?????? ??? ??????? ???????? ?????????????????????????? ??
betonskimi prefabriciranimi elementi, ki so sidrani v telo pregrade in je ????????????
z??????????????????????????????????????? 80 % sestavlja masivna betonska konstrukcija, ki je 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Nadzor se ??????????? ?? ????????? ???? ???????????? ?????????? ??? ????? ??? ???? ???????? strani 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?200 mm???????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????jektiranje 
ob morebitnem netesnenju injekcijske zavese.
Slika 2?????????? ??????? ??????? ???????? ???????????????????????????????????? ???????????????
?????????IBE, 2006)
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4 MEHANSKA ANALIZA PREGRADE SUHORKA
Vse analize, tako stabilnostne kot napetostne, sem naredil enako, kot pri standardni
?????????? ?????????? ??? ??? ???? ????????????????????? ??????????????? ??? ???????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????jo. V nadaljevanju 
sem za analize u???????? ???? ?????????? ??? ????????? ??? ?????????? ??????????? ?????? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? Geometrija 
??????????????????????????????????????????????????????????????????
4.1 Trdnostne karakteristike
4.1.1 ????na trdnost
???????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
enem letu, ve??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????f Engineers (2000????????????
uporabo betonov ???????????????????????????
4.1.2 Natezna trdnost
???????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
4.1.3 ??????????????????
??? ???????? ??????? ????????????? ?????????? ??????? ??S. Army Corps of Engineers (2000)
??????????????????????????
? ? ????? ? ???????? (2)
kjer sta:
?? ? ???????????????????????
fc?? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????moramo biti pozorni na enote, saj je navedena 
??????? ?????????? in moramo vanjo nujno vstaviti podatke v enoti psi (pounds per square 
??????? ????????? ????????? ??????? ?? ?? ?????????? ???????????? ??? ???? ?? ?????????
el??????????????????????????????????? vrednost ??????????????je precej konservativna, zato 
lahko pri bolj na????????????????????????? ???????????????????????????????????? ??
4.1.4 ??????????????????
V????????????????????????????????? ????????????????
4.1.5 Izbrane vrednosti trdnostnih karakteristik
??? ????????? ???????? ????????? ???????? ???? ??????? ???????? ?????????? materialnih 
karakteristik:
? ?????????????????? betona: ? = 24 kN/m3
? ?????????????? betona: fc' = 20 MPa
? Natezna trdnost betona: ft = 2 MPa
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? ?????????????????? betona: E = 23 GPa
? ???????????????????????
4.2 ???????
Pri stabilnostnih analizah in napetostni analizi ???????????????????????????????????????????????
ki delujejo na pregrado. Slednje so zunanji pritiski vode, temperatura, notranji pritiski vode 
????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
nadaljevanju tega ???????????????????????????? (8).
4.2.1 ???????????
???????? ??? ??? ???????? ????????? ??? ?????????????? ????? ??????????? ??????????? ???? ????????
?????????? ?????????????????????? ?????????????????? ?????????? ????????????? ??????? ?? ??????? ?
volumnom pregrade majhen, zane???? ?????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ? ? ???? (3)
kjer sta:
?? ???????????????????????????3)
??????????????????????????????????materiala (kN/m
3)
4.2.2 ??????????????????????
???????? ?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????? ??????????????
???????? ????? ?? ??????????????? ??????? ??? ?????????????? ????? ????? ??W = 10 kN/m3).
???????????????????
?? ?
?
?
? ?? ? ?
? (4)
kjer je:
?? ????????????????????????????????(m)
4.2.3 Vzgonski pritiski
P????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
?????? ???????????? ??? ??? ???????? od robnih pogojev in prepustnosti materiala. Potresna 
???????? ?????? ??? ???????? ????????????? ?????????? ??????? ???????? ??? ???????? ??? ?????????
???????????? ?????????? ??????? ??? tesnilnih ali ?????????? ??????? ???? ?????????? ????????????
temeljnih tal (prepustnost). V???????? ????????? ??? ??????????????? ??????????? ??? ??? ???? ???
nimamo vgrajeni??????????????????? ??? so na????????? gorvodni strani, kjer predpostavimo, 
do so tlaki enaki tlaku v akumulaciji in se nato lin???????????????????????????????? strani, ko 
??????????????????????????????????????
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Slika 3?? ?????? ?????????? ?????????? ???? ????????? ????? ??????? ?Vir: U.S. Army Corps of 
Engineers, 1995)
???????????????????????????????????????? ???????????????????
???? ?
?
?
? ??? ? ??? ? ? ? ?? (5)
kjer so:
H1 ?????????????????????????
H2 ?????????????????????????
?? ????????????????????????????????????
?????? ? ???????????????????? ali tesnilno zaveso?? ??? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ????????????? ?? ?????????????????? ??? in velikost pritiskov 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
giblje med 20 in 50 %.
4.2.4 Temperaturni vplivi
Zaradi temperaturnih sprememb prihaja do napetosti v betonu, kar ?????? ?????????
razpokanje??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
toplote betonski bloki segrejejo. Na zunaj se ohlajajo hitreje kot navznoter, zato se pojavljajo 
????????? ???? ???? ?????????? ??????? ???????????? ????????? ?? ???? ??????? ?aj je vsebnost 
cementa majhna. Pri japonski metodi RCD, k??????????????????????????????na vsakih 15 m 
vgrajujemo dilatacije.
4.2.5 Zemeljski pritiski in pritiski sedimentov
Voda s seb???????????????????????????????????????, ki se v akumulaciji ??????????????????????
dodatne pritisk??????????????????????????????????????????:
?? ?
?
?
? ?? ? ??? ? ??? ? ?
? (6)
kjer so:
Ka ... koeficient aktivnih zemeljskih pritiskov ?? ?
???????
???????
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?s ????????????????????????? ?????
?? ????????usedenega materiala
4.2.6 Pritisk ledu
Pritisk ledu je odvisen od debeline ledu. Ta vpliv ???? ??????? ???????????? ??? ?????????? ????
pomikov pogosto zanemarimo. V primeru pregrade Suhorka za pojav poledenitve 
akumulacije ni nevarnosti.
4.2.7 Veter in valovi
Vpliv vetra je odvisen od lokacije in oblike akumulacije ter izpostavljenosti pregrade. Veter 
????????????????????????? ?????????????????????????? ?????????????????????????????????????
in pregrade pa pride do nastanka plimnega vala. Plimni val, ki bi nastal pri akumulaciji 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ?? ???????????? ?????? ???????????? ???? ???? ?? ????????? ?????????????? ?????? ??? ???? ??? ???
akumulacija polna do vrha.
4.2.8 Reakcije podpor oz. temelja
Pri posedanju temeljev lahko pride do razpok ??? ??????????? ?????????? ????????. Pri 
pomembnih objektih moramo narediti det????????????????????????????????????????? ???????? ??
??????????????? ?????????????????? ??? ????????????? ??????????????????? ?????????? ???????????????
mor???? ????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????????? ???? ????????????? ?????????? ???? Za
raziskave tal se lahko ??????? ???????????????????????????????
4.2.9 Potres
???? ????????? ???????? ??????? ??????????? ???????? ????????????? ??? ?????????? ????? ????? ???
Povratno dobo ?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ???????? ??? ????????????? ??????? ???????? ?????????? ??? ???????? ???? ???? ???????
?????????????????? ???????????????????????????????????????? ??????????????????????????????? ???
lahko podrobneje obravnavamo v mode???????????????????????????????????????????? ??????
?????????????? ??? ?????? ??????????, kot psevdo ? ??????????????????Glavni vpliv na pregrado 
?????????????? ???? ???????????????????????????????????????????? ????????????????????er mase 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
?? ? ? ? ? ? ? ? ? (7)
kjer so:
?????????? ????????? ???????????? ??? ??????? ????????????? ??? ????????? ???????????????? ??????????
(odvisen od razmerja y/h in naklona gorvodne strani pregrade)
? ? ??
?
? ??
?
? ?? ? ?
?
? ? ??
?
? ?? ? ?
?
??
?
?
? (8)
?? ????????????????? normirani na ??????????????????
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?? ??????????????? 3)
?? ???????????????????????????????????????
?? ???????????????????? od gladine vode ?????????????????????????
Cm ??????? ???????????????
Slika 4: Spreminjane koeficienta C v odvisnosti od y/h in naklona gorvodnega lica pregrade 
(Vir: U.S. Department of the Interior, 1987)
?? ????????????? ??? ?????? ???????? ????????????????? ???????? ??? ???????? ???? ??? ??? za 
obravnavano pregrado Suhorka. Velikost pritiska ??? ??????????? ??? ??????? ?? ?? ???????
pregrade. Podani so rezultati ????????? ??? ???????? tal, ki ga je v kartah projektnega 
????????? ???? ?????????Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO) in sicer za povratno 
dobo 475 let, 0,175*g in 0,225*g za povratno dobo 1000 let.
Preglednica 3?????????????????????????????tiskov vode na pregrado za psevdo ? ?????????
analizo
y (m) h (m) y/h Cm C w (kN/m3) ??????????? Pe (kPa) ???????????? Pe (kPa)
0 50,5 0,00 0,73 0,00 10 0,175 0,0 0,225 0,0
4 50,5 0,08 0,73 0,20 10 0,175 17,5 0,225 22,5
8 50,5 0,16 0,73 0,30 10 0,175 26,8 0,225 34,5
12 50,5 0,24 0,73 0,39 10 0,175 34,4 0,225 44,2
16 50,5 0,32 0,73 0,46 10 0,175 40,8 0,225 52,4
20 50,5 0,40 0,73 0,52 10 0,175 46,2 0,225 59,4
24 50,5 0,48 0,73 0,58 10 0,175 50,8 0,225 65,4
28 50,5 0,55 0,73 0,62 10 0,175 54,7 0,225 70,4
32 50,5 0,63 0,73 0,66 10 0,175 57,9 0,225 74,5
36 50,5 0,71 0,73 0,68 10 0,175 60,5 0,225 77,8
40 50,5 0,79 0,73 0,71 10 0,175 62,4 0,225 80,2
44 50,5 0,87 0,73 0,72 10 0,175 63,7 0,225 81,9
48 50,5 0,95 0,73 0,73 10 0,175 64,4 0,225 82,8
50,5 50,5 1,00 0,73 0,73 10 0,175 64,5 0,225 82,9
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Grafikon 1????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
4.3 ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??? ???????? ??? ?????????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????e pod 
?????????? ????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ??? ?????????? ???? ???? ??????? ??????? ??? ???????? ??? ??????????
??????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? so:
? ?????????????????????????????? ???????????? ??????? ?????? ?????????????? ????????? ???
??????????????? ??????? ???????????? ??? ??????? ??????????? ????????????? ???????
???? ?????????????????????????????????????????????????
? Izjemna ???????? ??????????? ? visoka voda?? ???????????? ??????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
??????????? ?????????????????????????????????????????????????
? Izjemna ???????? ??????????? ? potres?? ???????????? ???? ???????? ??? ?????jne 
??????????????????????????????????????????????????
? ?????? ???????? ????????????? ????? ??????? ?????? ????????? ???? ??????????? ????????
kombinaci?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
ostale kontrole po presoji projektanta (U.S. Department of the Interior, 1987)
Pri mehanski analizi pregrade Suhorka sem naredil ???????? ??? ?????????? ???????? ????????
kombinacijo ? visoke vode ??? ??????????????????????????? - potres, t??? ????????????????????
bazen akumulacije).
4.4 Analiza v programu CADAM
4.4.1 O programu CADAM
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ? ?????? ???????????? ??????????? ??? ?????????????? ??? ????????? ????????????? ?????????? ???
??????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
.00
20.00
40.00
60.00
80.00
100.00
0 10 20 30 40 50 60
Pe
 (k
Pa
)
y(m)
??????????????????????
Pe (kPa) 475 let
Pe (kPa) 1000 let
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??????????? ???????? ?????????? ???????????? ????????? ????????? ??? ????????? ?????? ???????? ?????????
??????? ????????????????????????????????????????????????????.
4.4.2 Modeliranje
Program CADAM ima uporabniku ????????? ???????????? ????????? ????? lahko enostavno in 
?????????? ???????? ??????????? ???? ????????? ????????????? ?????? ???????? ?????????????
????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????? ????
vzgonski pritiski,??????????????????????????????-????????, pseudo-??????????????????????????
???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
?????? ?? ??????? ??????? ??????????? ?????????? ???? ?? ????????? ?????????????? ??????? ???
????????????????????????????????????????
Geometrija mo????? ??? ????????? ???????? ??????? ??? ??????????? ????????? ???? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? MPa. Kohezija 
?????????????????????????????????????????????????????????????????? (1995), kot ????????????
trdno?????????????? ????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????m,
da je pregradno telo homogeno in izotropno????????????????????????????????tovalni nivo vode 
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
???????????? ??? ??? ??????? ????? ?????? ?????????????????????????????? ????? ??? ????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????? sem zanemaril. Dolo?????????????
?????????????????????????????????????)???????????????????????????????????????????????????????
pregrade in 2 m od gorvodnega lica pregrade. D??????? ????? ??? ??????? ??? ??? ?????????
???????????????????????????????????????????????em ???????????????? je 0,2 m in razmik 
?????????????????. ???????????????????????????????????????????????????????????????????
horizontalni in vertikalni smeri enako, in sicer 0,175 ??????????????????????????????????????
???????? ?????? ??????? ????? ?? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???????? ????????
kombinacija ? visoka voda????????????????????????????? ? potres).
Slika 5: Model pregrade Suhorka v programu CADAM
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4.4.3 Rezultati
4.4.3.1 Stabilnostne analize
???????? ??? ????????? ??? ??? ???????? ?????? ?????? ??? ??????????? ?????? ??? ?????????? ???? ?????
????????????????????????????????? ??? ????????????????????? ???? ?????????????????????? ?????????
razvidne iz preglednic in skic podanih v prilogi A.
4.4.3.2 Napetostne analize
??????????????????????????????????????????????????na razmiku 2,8 m. V stabilnostnih skicah,
ki so podane v nadaljevanju so podane napetosti na gorvodni oz. uzvodni strani, ter na 
dolvodni oz. nizvodni strani pregrade. Vsebujejo vrednosti za normalne napetosti. Tabelirane 
?????????? ?????????? ??? ????????? ?????????? ???? ?????????? ???????? ????? ????????? ??????????? ???
podani v preglednicah v prilogi B. Zahteve za maksimalne dopustne napetosti so odvisne od 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
izjemnih ????????????? ???????? ????????????? ????? ??? ??????? ??? ????????? ????????
kombinacije:
? ??????? ?????? ???????? ?????? ??? ??? na dolvodni strani pregrade pojavijo natezne 
???????????????????????????????????????????rdnosti valjanega betona, zato do razpok 
??? ??????? ?????????? ??? ?????? ?????? ???????? ????????? ?????????? ?????????? ?????????
??????????????????? ?????????????? ?????????????????????????
Slika 6: Normalne napetosti po lamelah CADAM ? ???????????
? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????? ???? ??? ?????????? ?????????? ??????? ????????????????? ??????? ?????????
???????? ??????????? ???? ????????? ???????? ????? ??? ???????? ????? ?????? ?? ??????ih 6 
???????? ??? ??????????? ???????? ???????? ??? ?????????? ??? ???? ???????? ????? ??? ??????
??????????? ???????????????????????????????????????????? ????????????????
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Slika 7: Normalne napetosti po lamelah CADAM ? ????????????????????
? Obi?????????????????????????: Nikjer ne pride do nateznih normalnih napetosti. Na 
gorvodni ??????? ?????? ??????? ??????????????? ?????????? ????? ?? ???????????? ??? ??????????
?????????? ??? ??????????? ?????????? ??????????? ??? ????????? ??? ??? ??????????? ???
gorvodni strani so napetost???????????????????????????????? strani, kar je ugodno.
Slika 8: Normalne napetosti po lamelah CADAM ? ???????? ???????????????????
? Izjemna ??????????????????? ? visoka voda: Nikjer ne pride do nateznih normalnih 
??????????? ??????? ?????????? ?? v okviru dovoljenih. Na dolvodni strani se napetosti 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? strani.
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Slika 9: Normalne napetosti po lamelah CADAM ? izjemna obt????? ??????????? ? visoka 
voda
? ??????????????????????????? ? potres: Nikjer ne pride do nateznih napetosti. Na 
dolvodni ??????? ??? ????????? ??????????? ??????? ?????????? ???????????????? ??????????
?????? ??????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ???? ??? ??????jo horizontalne in 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ??? ??? ????????? ???????? ????? ?????????? ??????? ??????????? ??????? ????????
??????????????? ????????????????????????????????????????
Slika 10: Normalne napetosti po lamelah CADAM ? ??????????????????????????? ? potres
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5 ANALIZA V PROGRAMU TNO DIANA
5.1 ????????????????????????
?? ????????? ??????? ?????? ??? ?????????????? ?????????? ???????????? ?????????? ???????? ???
?????????? ????????? ??????????????? ??????? ??? ?????????? ??? ???? ??? ??????? ?????? ???? ??
???????????? ??? ????????? ??????????? ????????? ?????????? ?????????????? ??????? ????????? ???
???????????? ??????????? ????????? ???? ??? ?????? ?????????? ??? ??????? ???????? ??????????
(MKE). Ta meto?????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????
?????? ?????????? ?????????? ????????? ???????????? ?????????? ????????????? ??????? ??????????
?????????? ???????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ?? ?????????? ????????? ???????? ?????????? ?????????????? ?? ??????????????? ??
??????????? ?????? ?? ?????? ?????????? ????????????? ???????? ???????? ??????????? ???
izpolnjeva???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ?????????? ?????????? ???????????? ???????????? ???? ??????????????? ????????? ?????
linearne, nelinearne probleme itd.
5.2 O programu TNO Diana
?????? ??????????????????????????????? ??? ????????? ??? ??????? ??? ???????????????? ????????
elementov. Z njim lahko obravnavamo tako 3-dimenzionalne, kot nelinearne probleme. 
???????? ???????? ?????????? ???????????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
sofisticiranih oro??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????iverzah po 
vsem svetu (TNO Diana. User's Manual. Getting Started, 2010).
5.3 Modeliranje
5.3.1 Geometrija
Ra??????? ?????? ??????????? ?? ?????? iDIANA. Najprej moramo izbrati tip modela, ki ga 
?????? ?? ?? ??????????? ??? ?????? ??????? ???????? ???? ?? ?? ????????????? ??????. Izbral sem 2-
?? ??????????? ????????? ????????? ????? ??? ?????? ???? ??????? ???????????? ?????? ????????? ??
???????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????,
????????? ??????????????????????????????????????????????????????odatke, se nam odpre okno, 
????? ?????? ???????? ?? ?????? ????????? ????????? ???????????? ????????? ??? ???????? ???????
???????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????? ???????????? ???????????????
???????????? ?? ??? ??? ????? ???? ???? ???????? ?????????? ??????? ?????? ?????? ?????? ??? ????????
sami, ali pa jo poimenuje program, kot P1, P2,...,Pn po vrstnem redu vnosa. Ko imamo 
??????????? ??????? ?????? ???????? ??????????? ?????????? ????????? ???? ?????? ??? ?? ? ??
???????????????????????????????? ?????????????????????????? ?????? ????????????????????
???? ??????? ????? ??? ?? ??????? ?????????? ???????? ???????? ??? ??? ??? ????
??????????? ??????????? ????????? ??? ????? ???? ????????????? ???????? ??????? ?????? ?? ????????
posamezne geometrijske ploskve in pazimo na vrstni red. Ko ustvarimo vse ploskve, ki bodo 
???????????????????????????????????????????????????????????
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5.3.2 ?????????????????????????????
????????? ?????????? ??????? ?????????? ??????????????? ??? ????? ??????? ??????????????????????
????????? ???? ????????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ????? ??????? ??????? ?anual. 
Element Library, 2010). Da bodo rezultati pravi, mora biti kompatibilen s tipom modela, biti 
mora geometrijsko ustrezen, odgovarjati mora lastnostim oz. materialu in imeti za seboj 
????????? ????????? ?????????? ??? ????????? ??? ???????? ???? ???? ??????? ???????? ??????? ??? ???
??????????????????? ???? ?????????? ???? ????????????????????? ???????? ???????????????????????
????? ????? ?????????? ?? ??????? ????????? ?????? ????????? ???? ???????? ??????
????????????? ??????????? ????? ??? ??????? ?????????? ??????????? ??????? ??????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ?????? ???????? ?? ??????? ????????? ????????? ?????????? ??? ????? ????????
?????????????????????? ??????????????????????????????? ???????? ?? ? ??????????? ?????????? bi 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
Slika 11: Model pregrade Suhorka v programu TNO Diana
5.3.3 ???????????????
??????????????????????? ???????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
elemente. Z njimi modeliramo interakcijo med posameznimi seti. Ravno tako, kot ostale sete, 
??????????? ??????????????? ?? ???????? ??????????????? ?????????????????????? ??????? ?? ??????
??? ???????? ????? ?????? ?????????? ??? ??? ???????? ??? ?????? ?????? ??????? ????? ??? ???? ??
translatornim premikom stisnemo na minimalno debelino. V mojem primeru imamo 
?????????????????????????? ??? ?????????????????? ??????? ???? ????????? ??????? ??????? ???????? ?????
????????????? ?? ?????????? ???????????????????????????-D analizah. Z njim lahko modeliramo 
???????????? ????????? ??? ???????? ?? ??????? ???? ??????????? ???????? ??? ????ne elemente nam ni 
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? ???? ???????? ??????????? ?? ??????? ?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????arimo jih z ukazom 
???????????????????
5.3.4 ??????????????????????????????
??????????????????????? ?????????????????? ???????????????????????????????????????????????
???????? ??????????? ??? ????????? ?????? ?? ?????? ??? ???? ??????? ?? ?? ????????????? ?????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ????? ??????? ??????? ???????? ????????? ????????? ??????? ???? ????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????rali 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????3 GPa, kar ustreza 
???????????????? ?????????? ???????? ????????? ???????? ???? ????????? ????? ???????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????????? ????????? ????? ??? ????????? ?????????? ?????????? ??terial, z ????????? ?
modulom 3,4 ???? ??? ?????????? ? ????????? ????? ?????????? ???? ??? ????? ???????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
lastnosti. Za stik temeljnih tal s pregrado sem definiral material, k???????????????????????????? ??
v smeri normalno in tangencialno togost 5*108 ????????????????????????????????????????????
?????????? ???? ??????????????? ????????? ???????? ???????? ???? ??????????? ?????????? ??????????
??????????? ????? ??? ??????? ?????????? ??????? ??? ????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
5.3.5 ???????????????????????
??? ? ???? ??????????? ???????????? ??????????? ?????? ???????? ?????????? ??? ??????? ????
??????????? ???? ?????????? ????? ???????????? ???????? ?? ????????? ??????????? ???? ???????
pogojev. Slednje sem definiral na spodnjem, ter levem in desnem robu modela. Na levem in 
??????? ????? ?????????? ?????????? ?? ?????? ??????? ??? ????????? ???????? ?? ?????? ??????????
?????? ?? ?? ????????????? ????????? ??????????????????? ???? ??? ?????????? ???????? ?????
?????????? ????????? ??????????? ??? ?? ???? ??? ???????? ??? ??????? ????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ????????? ????????? ?? ????????? ?????????? ?????????? ????? ??? ??? ??? ????????
??????????? ????????? ?????? ???? ???????? ?? ????? ????????? ????? ??????? ?????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????????????????? ?? ????????? ???????????????????????OADS GRAVITY 
ALL -????????? ??????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
9,81 m/s2?? ???? ????? ????????? ????????? ???? ??????? ?????????? ????? ???? ??? ?? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ????????? ????? ????????? ???????? ????????????? ???????????? ?? ???????????
???????? ????? ?? ???????????? ????????????? ????????? ????? ???????o na pregrado in dno 
akumulacije????????????????????????????????????????????????????????????????????? konstantni. 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
495405 Pa, in pravokotno smer na pregrado?? ??????? ???????? ??? ??????????? ???????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ?????? ???? ?? ?????????? ?????????????? ????????? ??? ???????? ??? ????????? ?????? ??? ??? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ???????? ??????????? ?????????? ?? ?????? ??? ???? ??????? ??????? ??? ??? ?? ? ??
??????? ?????????? ?????? ????????? ???? ??? ?? ???????? ?????????? ????????
????????? ??? ?????? ??????? ?? ??? ?????????? ??? ?????? ?? ?? ??????? ??????????????????
SC1 LI??? ????? ?? ??????? ?? ???? ???? ???????? ??? ???? ?? ????????? ?????????? ??? ? ?? ?? ?????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????o istem 
????????? ???? ?????? ??? ???????? ????????? ???? ?????? ??? ????????? ????????? ??????? ????????
pregrade.
5.4 Rezultati
???? ????????????????????????????? ?????? ???????????????????????????teko za analizo v 
programu Diana??????????? ?????????????????????????????ITY WRIT??????????? zavihku 
??????? ????????? ????? ????? ? ??? ??????????? ?????? ??? ???? ??????? ????? ????????? ??????
????????? ?? ?????? ??? ???? ???????????? ??????? ????????? ???????? ??????? ?? ???????? ???????
datoteke in javi morebitne napake. ????????????????????? ?????un. Za ogled rezultatov se 
moramo ponovno vrniti v iDIANO. ?????????? ?????????? ???? ???????????Ogledamo si jih 
?????? ??? ?????????? ???????? ??? ??? ???? ?????? ??????? ??? ???? ??? ??????????? ???? ??????????
???????? ?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ???? ??? ????????? ??????? ????????? ???????? ?????????? ???????? ???????? ??
???????? ??? ???? ??????? ??? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??? ??????? ???????????? ??????
prikazujemo rezultate za posamezne sete ali celoten model. Vrednosti napetosti, pomikov in 
????????????????????? ???????????????????????????????????????????
???????? ????????????????????? ???????????????? ere. Prvi primer je tisti, ko je akumulacijski 
prostor za pregrado prazen in nam de?????????? ??????? ???? pregrade. Gre lahko za stanje 
?????? ??? ??????????? ????????? ???? ??? ??????? ???????? ??? ?????????? ??? ??????? ?? ????????
akumulacijo skozi talni izpust. Drugi primer je tisti, ko imamo bazen zapolnjen do nivoja 
??????????? ???????????? ?????????? ???????? ?????????ja). ??????? ????? ????????? ??? ?????????
??????? ?????? ???? ??????????? ????????????? ??? ????? ????????? ????????????? ??? ????????? ???? ???
??????????????????????a z vodo, zato pride do posedka. Potem, ko so vsa tla popolnoma 
????????? ?? ????? ??? ????????? ??? ???????? ???. Tretji primer je, ko nastopijo poplave in je 
bazen zapolnjen do kote krone pregrade (izjemna ???????? ??????????? ? visoka voda).
?????????? ???????? ??? ??? ??? ???????? ?? ???? ??????? ??? ??????? ????diti. Potrebovali bi
poseben model ??? ???????? ???????????? ??????, kjer bi vodo v akumulaciji definirali z 
???????????? ????????????????? ????????????????????????????????? ???? ??? ?????????????????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
V nadaljevanju so podane slike normalnih napetosti za temeljna tla in pregrado z barvnimi 
konturami. Posebej so pod??????????????????????????????normalnih napetosti po pregradi. V
prilogi so podane tabelirane vrednosti napetosti ??????????????????????????????er od krone do 
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ???
analize v programu CADAM. Tukaj so podane ???deformirane oblike (prikazane s faktorjem 
???????????????????????????????????, ter vrednosti pomikov tab???????? (skupni pomik tal in 
pregrade????????????????????????????????????????? Posebej so podane komponente v smereh X 
in Y, ter skupna rezultanta pomika.
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5.4.1 ??????????? ?????? ???????????
??? ????????? ??????? ????????? ?????????? ?????????? ??????? ????????? ??? ??one pregrade proti 
temelju. Na stiku pregrada-tla ???????????????????????????????????????????? zaradi ostrega 
roba v modelu pojavi velika koncentracija napetosti, kar verjetno vpliva tudi na relativno 
????????????????????????????????????????? Pri realnih p???????????????????????????????????
pojavi razpoka. Po navadi se na tem delu naredi dilatacija, ravno zaradi tega, da ne prihaja 
do koncentracije napetosti. 
????????????????????????????????????????????????? pojavijo natezne napetosti, ki pa so v 
primerjavi z natezno trdnostjo betona majhne (< 1 %). Potek napetosti na dolvodni strani ni 
linearen, saj se pri spremembi geometrije v zgornjem delu pojavi konica, v srednjem ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????pregrade.
Slika 12: Normalne napetosti smer y ? ???????????????????????????
???????? ?????????? ???????? ????????? ?? ?????????? ????? ??? ???????????? ???? ???? ??????????
koncentraciji napetosti. Vseeno je vpliv pregrade na gorvodni ?????????????? ???? ????????? ?????
normalne napetosti.
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Slika 13: Normalne napetosti po pregradi smer y ? lastna; barvne konture
????????? ??? ??????? ????? ?????????? ????? v celoti nagne nazaj proti bazenu akumulacije.
????????? ?????? s?? ??????? ???? ?????? ?????????? ????? se pregrada premakne nazaj za 1,3 cm. 
???????? ???????? ????????? ??? ?????????? ????? ?????? ?????? ?? ???? ?????? je na gorvodni strani 
pregrade. Posedek same pregrade lahko dobimo iz razlike posedka pri temelju in posedka 
pri kroni, kar v tem primeru znese 3,6 mm. G??????????????????????????????????????? malo.
Preglednica 4???????????????????????????????? ???????????
Pomiki - Load case 1 - ???????????
???????? Dx (cm) Dy (cm) Drez (cm)
1 -0,0349 -4,36 4,36
2 -0,581 -4,48 4,52
3 -1,17 -4,53 4,68
4 -1,3 -4,54 4,72
5 -1,3 -4,35 4,54
6 -1,17 -4,35 4,5
7 -0,573 -3,85 3,89
8 -0,0743 -3,39 3,39
Slika 14????????????????????????
pomikov
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Slika 15: Deformirana oblika pregrade ? ?????????????????????????????(349)
5.4.2 ??????????? ?????? ????????????????????????????
????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
skoraj linearno. Na dolvodni strani se spet pojavi konica pri spremembi geometrije, sicer pa 
?????????? ?????????? ??????? ?????????? ?????????? ??? ????????? ??????? ??? ??????? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????ti v tem primeru ne prihaja.
Zaradi hidro??????????????????????????????????????????egrade pomakne za dobre 3 mm naprej, le 
krona pregrade 0,1 mm nazaj. Na dolv????? ??????? ??? ????????? ???????? ??? ??? ??? ?????????
??????? ??????? ????? ??????????? ??????? ??? ????? ?????????????? ????????? ?????????? ?????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
Preglednica 5???????????????????????????????? ????????????????????????????
Slika 16: Deformirana oblika o.o.k. ? smer x:
?????????????????????)
Pomiki - Load case 2 - ??????na
???????? Dx (cm) Dy (cm) Drez (cm)
1 0,347 -3,98 4
2 0,236 -4,08 4,09
3 0,0378 -4,13 4,13
4 -0,0109 -4 4,13
5 -0,0108 -4,13 4,06
6 0,0381 -4,06 4,06
7 0,216 -4,06 3,88
8 0,329 -4,07 3,65
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Slika 17: Normalne napetosti smer y ? ????????????????????????????, barvne konture
Slika 18: Normalne napetosti po pregradi smer y ? ????????????????????????
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Slika 19: Deformirana oblika pregrade ? ????????? ???????? ????????????? ??????? ?????????
(399)
5.4.3 ??????????? ?????? izjemna ??????????????????? ? visoke vode
Zaradi dodatnih 5,5 m vode (polna akumulacija) ??? ????????? ?????????????? ??????ki na 
pregrado, zato se spremeni tudi napetostno stanje v pregradi. Na dolvodni strani se 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? Pri spremembi geometrije je konica normalnih napetosti manj 
izrazita. ?????????????????????????????????????????????????a dolvodni strani pregrade. Vidna 
je globina vpliva pregrade v temeljnih teh.
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Slika 20: Normalne napetosti smer y ? izjemna ???????????????????; barvne konture
Slika 21: Normalne napetosti po pregradi smer y ? izjemna; barvne konture
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??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
V zgornjem delu se tudi nekoliko deformira, tako da se nagne naprej. Posedek celote, 
pregrade in temeljnih tal je okrog 3,8 cm (preglednica 10). Sama pregrada se posede za 1,2 
mm. Slika 22 prikazuje deformacije pregrade samo v smeri x, na sliki 23 pa vidimo rezultanto 
pomikov v smereh x in y.
Preglednica 6: Pomiki ka????????????????????? izjemna ???????????????????
Slika 22: Deformirana oblika i.o.k. ? smer x:
??????????????????????
Slika 23: Deformirana oblika pregrade ? izjemna ???????????????????: ?????????????????????
Pomiki - Load case 3 - ??????????
???????? Dx (cm) Dy (cm) Drez (cm)
1 0,448 -3,84 3,87
2 0,515 -3,92 3,96
3 0,515 -3,96 3,99
4 0,512 -3,96 3,99
5 0,512 -3,95 3,99
6 0,514 -3,85 3,99
7 0,484 -3,91 3,94
8 0,444 -3,74 3,76
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6 ANALIZA REZULTATOV
6.1 Primerjava rezultatov
Zato, da bi lahko kvalitativno ovrednotil rezultate mehanske analize pregrade Suhorka, sem 
???????? ???????? ?? ????? ?????????????? ??????????? ??? ?????? ???? ??????????? ?????????
napetosti. Program CADAM nam poda vrednosti na gorvodni in dolvodni strani, vmes pa
??????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????? ???????????
v preglednicah zbral podatke za normalne napetosti ?? ?????????? na gorvodni in dolvodni 
strani, na enakih kotah kot so lamele v programu CADAM. Vrednosti so vidne v ??????????
poglavju iz slik in v prilogi iz tabel. Vrednosti iz programa CADAM so vidne iz stabilnostnih 
skic iz poglavja 4 ali tabelirane v prilogah B in C. Zaradi preglednosti sem narisal diagrame 
napetosti. ?????????????????????????????????????????????? dna pregrade, na osi y pa normalne 
napetosti v kPa. ?? ?????? ??????? ??? ????????? ?????????? ??????????? ?? ?????????? ??????? ??
??????????????????????????????????????
Grafikon 2????? ??????????????????????????????????????????
?????????????? ???????????????????????????????????????????????? potek napetosti od krone proti 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
tam v modelu ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
da se natezne napetosti pojavijo samo v srednjem delu pregrade, kar se mi zdi bolj smiselno.
Vidna je konica napetosti pri spremembi geometrije pregrade. ??????????????????????????????
??????????????? ?????????????????????? ?????????????????????? ??????????????????????????
programa TNO Diana.
Grafikon 3????? ??????????????????????????????????????????????????????????i
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????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
Vidno je, da je konica zaradi spremembe geometrije manj izrazita.
Grafikon 4: Primerjava normalnih napetosti pri izjemni ??????????????????? (visoke vode)
Potek napetosti na gorvodni strani pri izjemni ???????? ????????????? ??????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????vedno primerljiv s tistim iz programa 
?????????? ???????? ?????? ????????? ?????? ???? ??? ???????? ?????????? ????????????? ????????
temeljnih tal, ki je na ??????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
se rezultati zelo dobro ujemajo.
Gl??????? ????????????????????????? ??????????? ????????? ?????????????????? ?????????????
?????? ?? ??????? ????????????? ????????? ??? ??? ???????????? ?????? ???? ?????????? ???????? ???
?????????????????????????????????????????
6.2 Stabilnost
Pregrada je stabilna. Varnost pred ??????? ??? ???? ????? ????????? ????????????? ?????? ???
???????????????? ????????? ???????? ???????????? ????????? (predpisana varnost 3,0) pri izjemni 
????????????????????? ????????????????? 4,1 (predpisana varnost 2,0) pri izjemni ? potres pa 
????? 2,7 (predpisana varnost 1,3)?? ??????????? ???? ??? ???? ?????? ?????? ???? ??????? ????? ??
kombinaciji s potresom, v jedru prereza.
6.3 Napetostno stanje
Glede na rezultate napetostnih analiz o???? ?????????? ?????? ???? ?? ??? ??????????
obravnavana geometrija zadostno varnost glede dovoljenih napetosti???????????????????????
????????????????????????????????????????????? programu TNO Diana, saj so psevdo ? ?????????
analize v CADAM-u premalo. ??????? ???? ????????????????? ?????????????????? primer, ko 
?????????????????????????????????????????????????????????? in inercijske sile, zelo verjetno ne 
???????????, saj se nikjer ne pojavijo n?????????????????? ?????????????? ??????? ???????? betona
na dolvodni strani je komaj 5 %. V primeru potresa ob ??????????????????????????????????
??? ?????? ???????? ??????? ???????? ??? ??????? ????? ?? ?????? ????? ????????? ?????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? V
??????? ?????????????????????????????????lo.
?? ???????? ??? ???? ????????? ??????? ?????????? ??? ?????????? ???????????? ki so pri o????????
???????? ???????????? ????? ??????? ????????? ???????? ???? ??????????? ?????? ???? ???????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????v srednjem delu pojavijo ????????????????????????????????????????????????????????
1 % natezne trdnosti betona. Glede na omenjena de??????? ??? ???? ?????????? ??????????? ??????
?????????? ???????? ?????? ??????? ??????? ?????????? ??????? ??? ??????? ????? ???????? ??? ???????
?????????? ?????????????? ??????? ??? ?????????????????????????? ??? ?????? ?????????? ?????? ??????
mineralnih dodatkov (npr. elektrofiltrskega pepela). Lahko bi spremenili geometrijo, tako da bi 
navznoter nagnili gorvodno stran. V tem primeru bi 1 m debelo steno, ??? ?????? ????
neprepustna plast, nadomestili s prefabriciranimi AB elementi in membranami, ki bi 
zagotavljali vodoneprepustnost.
6.4 Stanje pomikov
??????? ?????????? ???? ??? ????????? ??? ?? ????????????? ??????? ????? ????????? ??? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
se pregrada nagne nazaj proti praznemu bazenu akumulacije, ???? ??? ?????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??????? ???????????? ??? pregrada na pomakne naprej, razen pri kroni nekoliko 
????????? ?????????????? ??? ????????? ????????????? ??????? ?? ??????????????????? ??????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
zaradi iztiskanja zraka iz por do posedka. Za modeliranje tega stanja bi potrebovali podatke 
?? ????????? ???? ??? ????????????? ?? ??? ????? ? ???? ??? ???????? ????????? ?? ????? ??? ??????
temeljenja. Podatki so znani samo do globine 12 m. 
Pri izjemni ???????? ??????????? ? visoke vode se pregrada premakne za slabega 0,5 cm 
???????? ??????? ????????? ??? ?????????? ??????? ????? ????? ?? ??? ??? ??????? ????????? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????????????
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7 ?????????
Zaradi kontrole rezultatov je bila mehanska analiza valjane betonske pregrade Suhorka
????????? ?? ?????? ???????????? ?? ???????????? ?????????? ????????? ?????? ??? da ima 
uporabniku prijazen vmesnik, da lahko hitro spreminjamo parametre in naredimo veliko 
????????????????????????????????????????????? ??????????glede stabilnosti in normalne ter
??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???????? ???? ?????? ???? ???? ???????? ??????????? ????????? ???????? ???ostno 
obravnavo problema. Pri sistemu gre za interakcijo treh medijev: pregrade, temeljnih tal in 
???????????? ????? ? ???????????? ??? ?? ???????? ?? ?????????????? ?????????????? ??? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
?????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?????????? ??????? ?????????? ????????? ???????? ??? ??????????? ??? ???????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??
?? ?????????? ?????? ?????????????? ??? ????? ?? ?????????? ???? ?iana ????????? ???????????? ???
????????????????????????????????? ?? ?????? ????????????????? ?????? ??????????????????? ???
valjanim betonom. To bi naredil ???????? ?????menti, ki bi jim lahko pripisal lastnosti testirane v 
laboratoriju. Ko bi imel telo pregrade podrobneje razdeljeno na posamezne sloje, bi lahko s 
??????? ????????? ???????????????????????????????????? ?? ????????????????????????????
??????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????iz katerega lahko 
v nadaljnj??? ???????????? izhajamo. Lahko malenkost popravimo geometrijo, izberemo 
???? ????? ????????? ?????????? ??????? ??? ???????? ?? ??????????????? ?????????????
????????????? ???????
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A2
• Lastna teža
Slika A.1: Stabilnostna skica CAD
Preglednica A.1: Varnostni faktor
Lamela
Varnostni faktorji
Zdrs Prevrnitev
ID kota (m) Gorvodno Dolvo
1 53,25 > 100 > 100 > 100
2 50,5 > 100 > 100 > 100
3 47,6 > 100 > 100 > 100
4 44,8 > 100 > 100 > 100
5 42 > 100 > 100 > 100
6 39,2 > 100 > 100 > 100
7 36,4 > 100 > 100 > 100
8 33,6 > 100 > 100 > 100
9 30,8 > 100 > 100 > 100
10 28 > 100 > 100 > 100
11 25,2 > 100 > 100 > 100
12 22,4 > 100 > 100 > 100
13 19,6 > 100 > 100 > 100
14 16,8 > 100 > 100 > 100
15 14 > 100 > 100 > 100
16 11,2 > 100 > 100 > 100
17 8,4 > 100 > 100 > 100
18 5,6 > 100 > 100 > 100
19 2,8 > 100 > 100 > 100
20 Temelj > 100 > 100 > 100
Zahteva: 3 1,2
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AM: lastna teža
ji in rezultante sil – lastna
LASTNA TEŽA
Rezultante
Izplav Normalna Strižna Moment Lega
dno (kN) (kN) (kNm) (% lamele
> 100 -485,595 0 0 5
> 100 -971,19 0 0 5
> 100 -1567,57 0 -1549,9 40,08229
> 100 -2303,37 0 -3841,52 36,49946
> 100 -3196,33 0 -7103,94 34,9193
> 100 -4246,47 0 -11524,5 34,14937
> 100 -5453,78 0 -17290,6 33,74649
> 100 -6818,26 0 -24589,7 33,52477
> 100 -8339,91 0 -33608,9 33,39850
> 100 -10018,7 0 -44535,8 33,32515
> 100 -11854,7 0 -57557,6 33,28231
> 100 -13847,9 0 -72861,8 33,25763
> 100 -15998,2 0 -90635,6 33,24399
> 100 -18305,7 0 -111067 33,23718
> 100 -20770,4 0 -134342 33,23464
> 100 -23392,3 0 -160649 33,23475
> 100 -26171,3 0 -190175 33,23651
> 100 -29107,5 0 -223108 33,23926
> 100 -32200,8 0 -259634 33,24258
> 100 -35451,4 0 -299942 33,24620
1,2 1,2
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
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• Lastna teža in potr
Slika A.2: Stabilnostna skic
Preglednica A.2: Varnostni
Lamela
Varno
Zdrs
ID kota (m) Gorvo
1 53,25 34,51143 18,311
2 50,5 32,0335 9,1558
3 47,6 22,25895 6,4425
4 44,8 17,47609 5,4189
5 42 14,86492 4,8985
6 39,2 13,20226 4,6002
7 36,4 12,04821 4,4157
8 33,6 11,1997 4,2958
9 30,8 10,54936 4,2154
10 28 10,03501 4,1605
11 25,2 9,618089 4,1228
12 22,4 9,273415 4,0971
13 19,6 8,983813
14 16,8 8,737171 4,0691
15 14 8,846515 4,0630
16 11,2 9,017706 4,060
17 8,4 9,132907 4,0603
18 5,6 9,201055 4,0613
19 2,8 9,242981 4,0626
20 Temelj 9,268089 4,0641
Zahteva: 1,3
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
esna obtežba
a CADAM: lastna teža in potresna obtežba
faktorji in rezultante sil – lastna + potres
LASTNA TEŽA + POTRES
stni faktorji Rezultante
Prevrnitev Izplav Normalna Strižna Mome
dno Dolvodno (kN) (kN) (kNm
688 > 100 > 100 -570,5741 -84,9791 -116,
442 > 100 > 100 -1141,148 -169,958 -467,
644 > 100 > 100 -1841,896 -307,04 -2963
311 > 100 > 100 -2706,454 -493,239 -6765
841 > 100 > 100 -3755,689 -723,523 -1229
209 > 100 > 100 -4989,6 -994,766 -1988
054 > 100 > 100 -6408,187 -1305,15 -2986
149 > 100 > 100 -8011,451 -1653,43 -4257
141 > 100 > 100 -9799,391 -2038,71 -58
211 > 100 > 100 -11772,01 -2460,29 -7746
251 > 100 > 100 -13929,3 -2917,59 -100
193 > 100 > 100 -16271,27 -3410,14 -127
4,08 > 100 > 100 -18797,91 -3937,55 -158
631 > 100 > 100 -21509,24 -4499,48 -194
027 > 100 > 100 -24405,23 -5095,63 -224
372 > 100 > 100 -27485,91 -5725,73 -255
188 > 100 > 100 -30751,26 -6394,41 -290
305 > 100 > 100 -34201,29 -7109,06 -329
582 > 100 > 100 -37835,99 -7863,97 -371
022 > 100 > 100 -41655,37 -8657,34 -418
1,1 1,1 1,1
A3
nt Lega
) (% lamele)
846 47,2695035
385 44,5390071
,55 33,8608171
,75 29,7639159
2,7 27,7908921
3,2 26,7259545
9,3 26,1041166
8,9 25,7207212
337 25,4755585
6,3 25,3153007
288 25,2096196
121 25,1403121
284 25,0959582
094 25,0691241
899 25,0548191
953 25,0496038
763 25,050821
347 25,0549344
785 25,0601151
195 25,0657527
A4
• Obiajna obtežna kombi
Slika A.3: Stabilnostna skica CAD
Preglednica A.3: Varnostni faktor
OBIA
Lamela
Varnostni faktorji
Zdrs Prevrnitev
ID kota (m) Gorvodno Do
1 53,25 > 100 > 100 >
2 50,5 > 100 > 100 >
3 47,6 > 100 50,57058 20
4 44,8 55,78082 31,97657 12
5 42 31,74071 26,59376 9,
6 39,2 22,19315 24,38282 8,
7 36,4 17,19541 23,33586 7,
8 33,6 14,11294 22,80836 6,
9 30,8 11,98656 22,54039 5,
10 28 10,41641 22,41175 5,
11 25,2 9,252108 22,36145 5,
12 22,4 8,359863 22,35647
13 19,6 7,655821 22,37804 4,
14 16,8 7,087013 22,41506 4,
15 14 6,618441 22,46084 4,
16 11,2 6,226106 22,51121 4,
17 8,4 5,890217 22,56368 4,
18 5,6 5,589131 22,6181 4,
19 2,8 5,318426 22,67504 4,
20 Temelj 5,058727 20,61892 3,
Zahteva: 3 1,2
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AM: obiajna obtežna kombinacija
ji in rezultante – obiajna obtežna kombinaci
JNA OBTEŽNA KOMBINACIJA
Rezultante
Izplav Normalna Strižna Moment
lvodno (kN) (kN) (kNm)
100 > 100 -485,595 0 0
100 > 100 -971,19 0 0
,22738 28,53319 -1512,63 41,25105 -1360,83
,67003 19,52183 -2185,38 159,3635 -3144,2
690967 16,73005 -3005,28 354,3863 -5348,3
061846 15,48684 -3972,27 626,3195 -7933,06
036828 14,84198 -5086,32 975,1631 -10858,4
336083 14,48094 -6347,41 1400,917 -14084,2
829015 14,27164 -7755,54 1903,581 -17570,4
446374 14,14995 -9310,69 2483,156 -21276,9
148112 14,08159 -11012,9 3139,641 -25163,5
4,90953 14,04693 -12862,1 3873,037 -29190,2
714616 14,03409 -14858,3 4683,343 -33317
552555 14,03563 -17001,5 5570,559 -37503,6
415799 14,04671 -19291,7 6534,686 -41710
298922 14,06413 -21729 7575,723 -45896,1
197884 14,0857 -24313,3 8697,827 -50019,6
108964 14,10992 -27044,6 9919,959 -54000,9
029167 14,13576 -29922,9 11244,46 -57729,6
868659 13,07621 -32740,2 12671,32 -59482,7
1,2 1,2
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
ja
Lega
(% lamele)
50
50
40,975895
38,353508
37,924532
38,335845
39,055523
39,863508
40,666954
41,427821
42,132517
42,778488
43,368058
43,905522
44,395777
44,843675
45,253952
45,633801
45,990346
46,402363
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• Izjemna obtežna ko
Slika A.4: Stabilnostna skic
Preglednica A.4: Varnostni
IZJEMN
Lamela
Varnostni faktorji
Zdrs Prevrni
ID kota (m) Gorvod
1 53,25 53,26909 7,3344
2 50,5 26,56692 7,7377
3 47,6 20,91699 20,032
4 44,8 15,72671 19,310
5 42 12,51713 19,367
6 39,2 10,45332 19,653
7 36,4 9,051707 19,991
8 33,6 8,040172 20,322
9 30,8 7,276931 20,626
10 28 6,681148 20,898
11 25,2 6,203481 21,141
12 22,4 5,812157 21,355
13 19,6 5,485816 21,54
14 16,8 5,209583 21,717
15 14 4,972785 21,869
16 11,2 4,767569 22,005
17 8,4 4,586319 22,129
18 5,6 4,418512 22,242
19 2,8 4,263073 22,348
20 Temelj 4,106175 20,547
Zahteva 2
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
mbinacija – visoka voda
a CADAM: izjemna obtežna kombinacija v.v.
faktorji in rezultante – izjemna obtežna komb
A OBTEŽNA KOMBINACIJA - VISOKA VODA
Rezultante
tev Izplav Normalna Strižna Mom
no Dolvodno (kN) (kN) (kNm
44 3,373243 4,8 -384,429 37,09406 160,
78 2,837128 4,8 -768,859 148,3763 524,
38 4,267 9,850745 -1408,44 346,0968 -148
15 4,011479 9,935216 -2071,53 615,2832 -76
76 3,811621 10,15753 -2881,66 961,38 -137
76 3,661911 10,41675 -3838,81 1384,387 -193
98 3,548412 10,67714 -4942,99 1884,305 -240
64 3,460468 10,92536 -6194,18 2461,133 -274
39 3,390806 11,1568 -7592,39 3114,871 -291
83 3,33451 11,37049 -9137,61 3845,52 -287
04 3,288209 11,56702 -10829,9 4653,079 -258
95 3,24954 11,74758 -12669,1 5537,549 -199
69 3,216813 11,91356 -14655,4 6498,929 -108
06 3,188788 12,06635 -16788,6 7537,219 199,
25 3,164542 12,20726 -19068,9 8652,42 189
93 3,143374 12,33751 -21496,2 9844,531 4044
26 3,124716 12,45815 -24070,5 11117,71 6685
32 3,10773 12,57015 -26791,9 12490,91 99
08 3,091629 12,67436 -29660,2 13966,49 1379
24 3,022598 11,88145 -32467,6 15544,42 2010
1,1 1,1 1,1
A5
inacija v.v.
ent Lega
) (% lamele)
4599 55,565302
9372 59,103314
,672 48,941168
9,25 46,994005
9,67 46,751337
9,83 47,048674
9,63 47,500837
8,99 47,972591
7,79 48,416821
5,95 48,819369
3,36 49,178653
9,91 49,497696
5,53 49,780928
9089 50,032898
6,49 50,257793
,316 50,45929
,704 50,640762
00,2 50,808023
8,24 50,966855
2,78 51,226067
A6
• Izjemna obtežna kombin
Slika A.5: Stabilnostna skica CAD
Preglednica A.5: Varnostni faktor
IZJEMNA O
Lamela
Varnostni faktorji
Zdrs Prevrnitev
ID Kota (m) Gorvodno D
1 53,25 24,23143 6,080952 4
2 50,5 24,19048 6,447619 3
3 47,6 18,27465 6,099258 2
4 44,8 14,01823 6,013896 2
5 42 10,7597 6,053599 2
6 39,2 8,550913 6,140885 2
7 36,4 7,124073 6,241011
8 33,6 6,138121 6,339706 2
9 30,8 5,420792 6,431586 2
10 28 4,877628 6,515048 2
11 25,2 4,453146 6,590071 1
12 22,4 4,112858 6,657254 1
13 19,6 3,834305 6,717397 1
14 16,8 3,602282 6,771318 1
15 14 3,406152 6,819781 1
16 11,2 3,238264 6,863464 1
17 8,4 3,091133 6,903023 1
18 5,6 2,956725 6,939614 1
19 2,8 2,834753 6,974176 1
20 Temelj 2,713448 6,829218 1
Zahteva: 1,3 1,1
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Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
acija – potres
AM: izjemna obtežna kombinacija p.
ji in rezultante – izjemna obtežna kombinacij
BTEŽNA KOMBINACIJA - POTRES
Rezultante
Izplav Normalna Strižna Moment
olvodno (kN) (kN) (kNm)
,181185 5,714286 -400,616 84,97913 116,8463
,296703 5,714286 -801,232 169,9583 467,3852
,886481 4,760841 -1238,31 348,2912 52,82139
,641593 4,420384 -1782,29 652,6022 -219,966
,457668 4,259439 -2445,92 1077,909 -159,518
,317496 4,174129 -3229,14 1621,086 425,6195
2,20923 4,125813 -4131,91 2280,311 1720,269
,124185 4,097416 -5154,22 3054,35 3905,074
,056199 4,080483 -6296,05 3942,296 7157,721
,000942 4,070474 -7557,41 4943,445 11653,66
,955346 4,064798 -8938,29 6057,229 17566,58
,917211 4,061904 -10438,7 7283,179 25068,71
,884931 4,06083 -12058,6 8620,896 34331,09
,857315 4,060959 -13798 10070,04 45523,71
,833463 4,061887 -15656,9 11630,31 58815,68
,812689 4,063341 -17635,4 13301,45 74375,32
,794434 4,06514 -19733,3 15092,24 92375,59
,778044 4,067155 -21950,8 17029,02 113052,6
,763015 4,069299 -24287,7 19108,43 136669,2
,731662 3,976543 -26536,3 21328,66 165090,9
1,1 1,1
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
a p.
Lega
(% lamele)
53,888889
57,777778
50,427874
49,000947
49,557473
50,769814
52,134415
53,461137
54,683391
55,784355
56,767024
57,641652
58,420439
59,11533
59,737184
60,295534
60,799237
61,26196
61,694881
62,319478
B1
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PRILOGA B: Rezultati napetostnih analiz – CADAM (napetosti grafino in tabele)
Preglednica B.1: Napetosti po lamelah CADAM: lastna teža................................................B2
Preglednica B.2: Napetosti po lamelah CADAM: lastna teža + potres..................................B3
Preglednica B.3: Napetosti po lamelah CADAM: obiajna obtežna kombinacija ..................B4
Preglednica B.4: Napetosti po lamelah CADAM: izjemna obtežna kombinacija v.v. .............B5
Preglednica B.5: Napetosti po lamelah CADAM: izjemna obtežna kombinacija p. ...............B6
Slika B.1: Normalne napetosti CADAM: lastna teža .............................................................B2
Slika B.2: Normalne napetosti CADAM: lastna teža + potres ...............................................B3
Slika B.3: Normalne napetosti CADAM: obiajna obtežna kombinacija................................B4
Slika B.4: Normalne napetosti CADAM: izjemna obtežna kombinacija v.v. ..........................B5
Slika B.5: Normalne napetosti CADAM: izjemna obtežna kombinacija p. .............................B6
B2
• Lastna teža
Slika B.1: Normalne napetosti CA
Preglednica B.1: Napetosti po lam
L
Lamela Normalne napeto
ID kota Gorvodno Dolvod
(m) (kPa) (kPa)
1 53,25 -64,746 -
2 50,5 -129,492 -1
3 47,6 -250,807 -6
4 44,8 -337,49 -3
5 42 -413,126 -2
6 39,2 -483,888 -1
7 36,4 -552,26 -6
8 33,6 -619,376 -
9 30,8 -685,797 -1
10 28 -751,822 0,1
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Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
DAM: lastna teža
elah CADAM: lastna teža
ASTNA TEŽA
sti Lamela Normalne napetosti
no ID kota Gorvodno Dolvodno
(m) (kPa) (kPa)
64,746 11 25,2 -817,618 1,249462
29,492 12 22,4 -883,282 2,001385
3,6723 13 19,6 -948,872 2,536274
5,4204 14 16,8 -1014,42 2,917505
0,6387 15 14 -1079,96 3,188037
2,1435 16 11,2 -1145,48 3,377653
,93111 17 8,4 -1211,02 3,507412
3,5778 18 5,6 -1276,56 3,592457
,34349 19 2,8 -1342,12 3,64384
84507 20 0 -1407,68 3,669734
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
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• Lastna teža in potr
Slika B.2: Normalne napeto
Preglednica B.2: Napetosti
Lamela N
ID kota Gorvodno
(m) (kPa)
1 53,25 -88,5401
2 50,5 -202,007
3 47,6 -363,666
4 44,8 -485,089
5 42 -594,418
6 39,2 -698,367
7 36,4 -799,548
8 33,6 -899,136
9 30,8 -997,718
10 28 -1095,61
11 25,2 -1193,00
12 22,4 -1290,02
13 19,6 -1386,72
14 16,8 -1483,1
15 14 -1592,57
16 11,2 -1704,25
17 8,4 -1813,77
18 5,6 -1921,85
19 2,8 -2028,92
20 0 -2135,23
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
esna obtežba
sti CADAM: lastna teža + potres
po lamelah CADAM: lastna teža + potres
LASTNA + POTRES
Napetosti
ormalne Dovoljene
Dolvodno Natezne Tlane Gorvodno
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
55 -63,61295 1818 -18180 0
52 -102,2987 1818 -18180 0
01 -5,847369 1818 -18180 0
54 46,92027 1818 -18180 0
71 84,745084 1818 -18180 0
18 115,53065 1818 -18180 0
48 142,49866 1818 -18180 0
46 167,16618 1818 -18180 0
12 190,32856 1818 -18180 0
33 212,43949 1818 -18180 0
92 233,77607 1818 -18180 0
24 254,51742 1818 -18180 0
94 274,78508 1818 -18180 0
83 294,66487 1818 -18180 0
07 299,9999 1818 -18180 0
42 299,99958 1818 -18180 0
95 299,9996 1818 -18180 0
75 299,99973 1818 -18180 0
43 299,99966 1818 -18180 0
05 299,9995 1818 -18180 0
B3
Strižne
Max Dolvodno
(kPa) (kPa)
-16,9958 0
-33,9917 0
-47,4736 4,978948
-53,2362 -39,95191
-72,2716 -72,15918
-98,3726 -98,37263
-121,335 -121,3355
-142,34 -142,3395
-162,062 -162,0619
-180,889 -180,8891
-199,057 -199,0568
-216,718 -216,7178
-233,975 -233,9754
-250,903 -250,9028
-255,445 -255,4455
-255,445 -255,4452
-255,445 -255,4452
-255,445 -255,4453
-257,984 -255,4453
-265,369 -255,4451
B4
• Obiajna obtežna kombi
Slika B.3: Normalne napetosti CA
Preglednica B.3: Napetosti po lam
OBIAJN
Lamela Normalne
ID kota Gorvodno Dolvodn
(m) (kPa) (kPa)
1 53,25 -64,746 -64,74
2 50,5 -129,492 -129,49
3 47,6 -233,882 -69,575
4 44,8 -300,522 -53,285
5 42 -351,664 -56,173
6 39,2 -394,367 -69,635
7 36,4 -431,989 -89,526
8 33,6 -466,322 -113,61
9 30,8 -498,409 -140,58
10 28 -528,894 -169,62
11 25,2 -558,197 -200,19
12 22,4 -586,605 -231,93
13 19,6 -614,317 -264,58
14 16,8 -641,48 -297,95
15 14 -668,201 -331,9
16 11,2 -694,56 -366,33
17 8,4 -720,613 -401,17
18 5,6 -746,299 -436,45
19 2,8 -771,507 -472,27
20 0 -788,267 -508,37
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
nacija
DAM: obiajna obtežna kombinacija
elah CADAM: obiajna obtežna kombinacija
A OBTEŽNA KOMBINACIJA
Napetosti
Dovoljene Strižne
o Natezne Tlane Gorvodno Max Dol
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kP
6 0 -6660
2 0 -6660
9 0 -6660 0 -14,3425 59,
3 0 -6660 0 -0,7579 45,
9 0 -6660 0 47,83123 47,
2 0 -6660 0 59,29338 59,
2 0 -6660 0 76,23026 76,
2 0 -6660 0 96,73912 96,
4 0 -6660 0 119,7051 119
4 0 -6660 0 144,4326 144
8 0 -6660 0 170,4652 170
8 0 -6660 0 197,4916 197
7 0 -6660 0 225,2918 225
7 0 -6660 0 253,7063 253
1 0 -6660 0 282,6166 282
9 0 -6660 0 311,9326 311
1 0 -6660 0 341,591 34
1 0 -6660 0 371,6318 371
8 0 -6660 0 402,1376 402
6 0 -6660 0 432,8747 432
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
vodno
a)
24283
37165
83123
29338
23026
73912
,7051
,4326
,4652
,4916
,2918
,7063
,6166
,9326
1,591
,6318
,1376
,8747
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• Izjemna obtežna ko
Slika B.4: Normalne napeto
Preglednica B.4: Napetosti
IZJEMNA
Lamela Norma
ID kota Gorvodno D
(m) (kPa) (
1 53,25 -34,1415
2 50,5 -46,5212
3 47,6 -150,253
4 44,8 -197,932
5 42 -233,643
6 39,2 -263,909
7 36,4 -291,408
8 33,6 -317,389
9 30,8 -342,486
10 28 -367,047
11 25,2 -391,272
12 22,4 -415,281
13 19,6 -439,148
14 16,8 -462,923
15 14 -486,635
16 11,2 -510,306
17 8,4 -533,944
18 5,6 -557,447
19 2,8 -580,673
20 0 -595,627
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
mbinacija – visoke vode
sti CADAM: izjemna obtežna kombinacija v.v
po lamelah CADAM: izjemna obtežna kombi
OBTEŽNA KOMBINACIJA - VISOKE VODE
Napetosti
lne Dovoljene Striž
olvodno Natezne Tlane Gorvodno Max
kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
-68,373 1000 -10000 0 7,41
-158,508 1000 -10000 0 29,6
-132,302 1000 -10000 0 -0,5
-137,444 1000 -10000 0 117,
-157,418 1000 -10000 0 134,
-184,504 1000 -10000 0 157,
-215,411 1000 -10000 0 183,
-248,546 1000 -10000 0 211
-283,065 1000 -10000 0 241,
-318,486 1000 -10000 0 271,
-354,519 1000 -10000 0 301,
-390,982 1000 -10000 0 332,
-427,754 1000 -10000 0 364,
-464,754 1000 -10000 0 395,
-501,925 1000 -10000 0 427
-539,228 1000 -10000 0 459,
-576,641 1000 -10000 0 491,
-614,252 1000 -10000 0 523,
-652,194 1000 -10000 0 555,
-690,219 1000 -10000 0 587,
B5
.
nacija v.v.
ne
Dolvodno
(kPa)
8813 0
7525 0
5782 112,6533
0313 117,0313
0389 134,0389
1023 157,1023
4189 183,4189
,633 211,633
0253 241,0253
1858 271,1858
8677 301,8677
9151 332,9151
2259 364,2259
7308 395,7308
,382 427,382
1451 459,1451
0012 491,0012
0265 523,0265
3331 555,3331
7114 587,7114
B6
• Izjemna obtežna kombin
Slika B.5: Normalne napetosti CA
Preglednica B.5: Napetosti po lam
IZJEMNA OBT
Lamela Normalne
ID kota Gorvodno Dolvodn
(m) (kPa) (kPa)
1 53,25 -40,9518 -65,879
2 50,5 -56,9765 -156,68
3 47,6 -121,023 -127,40
4 44,8 -152,923 -135,62
5 42 -170,371 -161,55
6 39,2 -179,887 -197,30
7 36,4 -184,7 -238,95
8 33,6 -186,562 -284,35
9 30,8 -186,487 -332,25
10 28 -185,102 -381,87
11 25,2 -182,806 -432,72
12 22,4 -179,864 -484,45
13 19,6 -176,46 -536,83
14 16,8 -172,72 -589,70
15 14 -168,735 -642,94
16 11,2 -164,572 -696,45
17 8,4 -160,264 -750,20
18 5,6 -155,652 -804,32
19 2,8 -150,578 -858,97
20 0 -137,059 -913,88
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acija – potres
DAM: izjemna obtežna kombinacija p.
elah CADAM: izjemna obtežna kombinacija
EŽNA KOMBINACIJA - POTRES
Napetosti
Dovoljene Strižne
o Natezne Tlane Gorvodno Max Do
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kP
1 1818 -18180 0 16,995825
5 1818 -18180 0 33,99165
1 1818 -18180 0 -0,116345 108
6 1818 -18180 0 115,48354 115
8 1818 -18180 0 137,56399 13
9 1818 -18180 0 168,00599 16
6 1818 -18180 0 203,4675 203
6 1818 -18180 0 242,12508 242
6 1818 -18180 0 282,91103 28
9 1818 -18180 0 325,16455 325
4 1818 -18180 0 368,4582 368
4 1818 -18180 0 412,50527 412
6 1818 -18180 0 457,10763 457
5 1818 -18180 0 502,12488 502
2 1818 -18180 0 547,45535 547
9 1818 -18180 0 593,0241 593
6 1818 -18180 0 638,78947 638
8 1818 -18180 0 684,87338 684
4 1818 -18180 0 731,40343 731
2 1818 -18180 0 778,15656 778
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
p.
lvodno
a)
0
0
,4799
,4835
7,564
8,006
,4675
,1251
2,911
,1646
,4582
,5053
,1076
,1249
,4553
,0241
,7895
,8734
,4034
,1566
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PRILOGA C: Rezultati napetostnih analiz za pregrado – TNO DIANA
Preglednica C.1: Tabelirane vrednosti normalnih napetosti: lastna teža.............................. C2
Preglednica C.2: Tabelirane vrednosti normalnih napetosti: obiajna o.k............................ C4
Preglednica C.3: Tabelirane vrednosti normalnih napetosti: izjemna o.k............................. C6
Slika C.1: Normalne napetosti smer y DIANA pregrada: lastna teža ................................... C2
Slika C.2: Normalne napetosti smer x DIANA pregrada: lastna teža ................................... C3
Slika C.3: Strižne napetosti DIANA pregrada: lastna teža ................................................... C3
Slika C.4: Normalne napetosti smer y DIANA pregrada: obiajna o.k. ................................ C4
Slika C.5: Normalne napetosti smer x DIANA pregrada: obiajna o.k. ................................ C5
Slika C.6: Strižne napetosti DIANA pregrada: obiajna o.k. ................................................ C5
Slika C.7: Normalne napetosti smer y DIANA pregrada: izjemna o.k. ................................. C6
Slika C.8: Normalne napetosti smer x DIANA pregrada: izjemna o.k. ................................. C7
Slika C.9: Strižne napetosti DIANA pregrada: izjemna o.k. ................................................. C7
C2
• Lastna teža
Slika C.1: Normalne napetosti sm
Preglednica C.1: Tabelirane vred
Load case 1 -
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
1 -32,4 -33
2 -64,2 -36
3 -101 -119
4 -183 -59,6
5 -273 -23,9
6 -359 -10
7 -437 -4,17
8 -509 1,28
9 -577 6,12
10 -642 10,2
11 -706 12,1
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er y DIANA pregrada: lastna teža
nosti normalnih napetosti: lastna teža
lastna teža
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
12 -767 10,2
13 -828 2,57
14 -889 -11,7
15 -951 -32,4
16 -1010 -58,1
17 -1050 -86,5
18 -1160 -115
19 -1250 -143
20 -1390 -168
21 -1820 -200
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
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Slika C.2: Normalne napeto
Slika C.3: Strižne napetosti
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
sti smer x DIANA pregrada: lastna teža
DIANA pregrada: lastna teža
C3
C4
• Obiajna obtežna kombi
Slika C.4: Normalne napetosti sm
Preglednica C.2: Tabelirane vred
Load case 2 - ob
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
1 -31,8 -32,4
2 -62,2 -35,4
3 -95,9 -113
4 -178 -57,5
5 -272 -34,8
6 -351 -40,4
7 -416 -60,2
8 -471 -86,4
9 -520 -119
10 -567 -157
11 -613 -200
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
nacija
er y DIANA pregrada: obiajna o.k.
nosti normalnih napetosti: obiajna o.k.
iajna obt. k.
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
12 -660 -248
13 -710 -297
14 -765 -345
15 -825 -392
16 -891 -434
17 -964 -471
18 -1050 -503
19 -1130 -532
20 -1160 -558
21 -1210 -613
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiz
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FG
Slika C.5: Normalne napeto
Slika C.6: Strižne napetosti
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
sti smer x DIANA pregrada: obiajna o.k.
DIANA pregrada: obiajna o.k.
C5
C6
• Izjemna obtežna kombin
Slika C.7: Normalne napetosti sm
Preglednica C.3: Tabelirane vred
Load case 3 - izjemna
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
1 -32,6 -31,2
2 -64,5 -94,4
3 -94 -130
4 -154 -120
5 -213 -110
6 -267 -121
7 -311 -163
8 -350 -199
9 -386 -241
10 -423 -288
11 -462 -341
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
acija – visoke vode
er y DIANA pregrada: izjemna o.k.
nosti normalnih napetosti: izjemna o.k.
obt. k. - visoke vode
Vozliše
yy (kPa)
Gorvodno Dolvodno
12 -505 -397
13 -553 -455
14 -609 -511
15 -673 -563
16 -744 -610
17 -824 -650
18 -912 -685
19 -1010 -714
20 -1080 -739
21 -933 -794
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiz
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FG
Slika C.8: Normalne napeto
Slika C.9: Strižne napetosti
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
sti smer x DIANA pregrada: izjemna o.k.
DIANA pregrada: izjemna o.k.
C7

D1
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjane betonske pregrade.
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
PRILOGA D: Rezultati napetostnih analiz za celoten model
Slika D.1: Normalne napetosti smer y DIANA: lastna teža .................................................. D2
Slika D.2: Normalne napetosti smer x DIANA: lastna teža .................................................. D2
Slika D.3: Normalne napetosti smer y DIANA: obiajna o.k................................................. D3
Slika D.4: Normalne napetosti smer x DIANA: obiajna o.k................................................. D3
Slika D.5: Normalne napetosti smer y DIANA: izjemna o.k. ................................................ D4
Slika D.6: Normalne napetosti smer x DIANA: izjemna o.k. ................................................ D4
D2
• Lastna teža
Slika D.1: Normalne napetosti sm
Slika D.2: Normalne napetosti sm
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
er y DIANA: lastna teža
er x DIANA: lastna teža
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiz
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FG
• Obiajna obtežna k
Slika D.3: Normalne napeto
Slika D.4: Normalne napeto
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
ombinacija
sti smer y DIANA: obiajna o.k.
sti smer x DIANA: obiajna o.k.
D3
D4
• Izjemna obtežna kombin
Slika D.5: Normalne napetosti sm
Slika D.6: Normalne napetosti sm
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
acija – visoke vode
er y DIANA: izjemna o.k.
er x DIANA: izjemna o.k.
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
E1
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjane betonske pregrade.
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
PRILOGA E: Pomiki celotnega modela – barvne konture
Slika E.1: Pomiki smer x: lastna teža ...................................................................................E2
Slika E.2: Pomiki smer y: lastna teža ...................................................................................E2
Slika E.3: Pomiki smer x: obiajna o.k. ................................................................................E3
Slika E.4: Pomiki smer y: obiajna o.k. ................................................................................E3
Slika E.5: Pomiki smer x: izjemna o.k. .................................................................................E4
Slika E.6: Pomiki smer y: izjemna o.k. .................................................................................E4
E2
• Lastna teža
Slika E.1: Pomiki smer x: lastna te
Slika E.2: Pomiki smer y: lastna te
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
ža
ža
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiz
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FG
• Obiajna obtežna k
Slika E.3: Pomiki smer x: ob
Slika E.4: Pomiki smer y: ob
a valjane betonske pregrade.
G, Odd. za gradbeništvo, Hidrotehnika.
ombinacija
iajna o.k.
iajna o.k.
E3
E4
• Izjemna obtežna kombin
Slika E.5: Pomiki smer x: izjemna
Slika E.6: Pomiki smer y: izjemna
Bertoncelj, R. 2013. Mehanska analiza valjan
Dipl. nal. – UNI – B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradb
acija – visoke vode
o.k.
o.k.
e betonske pregrade.
eništvo, Hidrotehnika.
